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(S) Flussigkristallanzeige 

(^7) Es wird eine Flussigkristallanzeige beschrieben, die eine 
zwischen zwei Ansteuerelektroden eingefugte Flussigkri- 
stallsubstanz umfaBt. Die Ansteuerelektroden sind jeweiis 
auf einer durchsichtigen Tragerplatte aufgebracht und jede 
Tragerplatte weist an ihrer von der Fliissigkristallsubstanz 
abgewandten Seite einen Polarisator auf. Die Fliissigkristall- 
substanz besteht aus einer fur Supertwisted Nematic-, 
Doppelschicht STN- und Optical Mode Interference-Flusstg- 
kristallanzeigen geeigneten Flussigkristallmischung. Ein Ein- 
satz dieser Art von Flussigkristallanzeigen in Kraftfahrzeugen 
und eine Verkurzung der Schaltzeit wird erfindungsgemaS 
mittels einer in der Flussigkristallzelle angeordneten. trans- 
parenten Dunnschichtheizung ermbglicht. 
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Die Erfindung betrifft eine Fliissigkristallanzeige 
nach dem Oberbegriff des Anspruches 1. 

Fur Flussigkristallanzeigen werden die durch ein 
elektrisches Feld in einem bestimmten Temperaturbe- 
reich erzeugbaren Effekte fltissigkristalliner Materialien 
ausgenutzt. 

Als flussigkristalline Materialien bezeichnet man eine 
Reihe von Stoffen, vor aliem organische Verbindungen, 
die zwischen der kristallin-festen und der isotrop-fliissi- 
gen Phase eine Zwischenphase, flussig mit anisotropen 
Eigenschaften, haben. 

Die Zwischenphase, oft auch Mesophase genannt, 
iiegt zwischen dem Schmelzpunkt, an dem der Ober- 
gang in die anisotrop-fliissige Phase erfolgt, und dem 
zweiten, als Klarpunkt bezeichneten Schmelzpunkt, 
dem Ubergang in die isotrop-flussige Phase. 

In dieser Phase zeigen z. B. nematisch flussigkristalli- 
ne Materialien folgendes Verhalten: 

Tritt linear polarisiertes Licht durch das Medium, 
wird es, wie bei optisch aktiven Substanzen, urn 90° 
gedreht. Bei gekreuzten Polarisatoren Iiegt also voile 
Lichtdurchlassigkeit vor. Bei Anlegen eines elektrischen 
Feldes andert sich dieses Verhalten oberhalb einer be- 
stimmten Schwellenspannung. Fur die gekreuzte Lage 
der beiden Polarisatoren tritt fur den Lichtdurchgang 
Ausloschung ein. 

Dieser Twist-Effekt wird seit Mitte der 70er Jahre in 
der Bauelementeproduktion fur Zifferanzeigen genutzt. 

Der Aufbau einer Fliissigkristallanzeige ist einfach. Er 
kann, wenn der Twist-Effekt ausgenutzt werden soil, 
beispielsweise wie folgt aussehen. 

Zwischen zwei parallel angeordneten durchsichtigen 
Tragerplatten befindet sich die Flussigkristallsubstanz. 

Die Innenflachen werden mit dunnen, transparenten 
leitfahigen Elektroden versehen. An der Vorder- und 
Riickseite befindet sich je ein Polarisator. Aus der leitfa- 
higen Schicht der vorderen Glasplatte werden die 
Strukturen der Anzeige herausgearbeitet. Die Zuleitun- 
gen zu den einzelnen Strukturen werden aus der Anzei- 
ge herausgearbeitet und gestatten den AnschluB an die 
elektronische Steuerung. Fur den Einsatz im Kraftfahr- 
zeug werden bisher zumeist Twisted Nematic-Fliissig- 
kristallanzeigen verwendet, da ihr Mesophasenbereich 
im Bereich der Einsatztemperatur eines Kraftfahrzeu- 
ges Iiegt, also zwischen etwa minus 40°Cund plus 85° C 
Die Ansteuerung der Flussigkristallzellen erfolgt dabei 
iiber eine Direktansteuerung oder den Multiplex-Be- 
trieb. % 

Twisted Nematic-Flussigkristallanzeigen, abgekiirzt 
TN-LCD, konnen aber nur bei niedrigen Multiplexraten 
betrieben werden. Der Ubergang zu hoheren Multiplex- 
raten, z. B. groBer als 32:1, fuhrt bei TN-LCD zu einem 
unbefriedigenden Erscheinungsbild. Die Kontrast/ 
Spannungskennlinie der TN-LCD verlauft relativ flach 
und dies fiihrt zu einem schlechten Gesamtkontrast ver- 
bunden mit einer ausgepragten Winkelabhangigkeit des 
Kontrastes. 

Nachteilig ist, daB die optische Schwellenspannung 
der Twisted Nematic-Flussigkristallanzeigen von der 
Temperatur abhangig ist. Sie muB also immer unter Be- 
rucksichtigung der AuBentemperatur geregelt werden. 

Nachteilig ist ferner, daB aufgrund der niedrigen Mul- 
tiplexraten die Twisted Nematic-Fliissigkristallanzeigen 
immer noch so viele Anschlusse haben, daB fur den Ein- 
bau der zugehorigen Ansteuerungseinrichtung in das 
Kraftfahrzeug verhaltnismaBig viel Raum bendtigt 



wird. 

Bei der zunehmenden Anzahl von technischen Vor- 
richtungen, die in einem modernen Kraftfahrzeug im 
Sichtbereich des Fahrers angeordnet werden miissen, 
5 z. B. Monitoren, muB der Raumbedarf der Ansteuerein- 
richtung wesentlich reduziert, d. h. die Multiplexraten 
der Fliissigkristallanzeige erhoht werden. 

Deshalb bezieht sich die Erfindung auf Fltissigkristall- 
techniken, wie z. B. die STN-, die DSTN- oder die OMI- 

io Technik (STN « Supertwisted Nematic, DSTN = Dop- 
pelschichtSTN.OMI = Optical Mode Interference), die 
bei hoheren Multiplexraten deutlich bessere optische 
Eigenschaften zeigen, da sie ausgesprochen steile elek- 
trooptische Kennlinien besitzen. 

15 Nachteilig ist jedoch, daB fur diese Techniken geeig- 
nete Flussigkristallmaterialien einen relativ kleinen ne- 
matischen Mesophasenbereich von etwa 80° Ausdeh- 
nung besitzen, der nur teilweise den fur den Einsatz im 
Kraftfahrzeug relevanten Temperaturbereich abdeckt. 

20 Bei Temperaturen beispielsweise bis minus 40° C ist eine 
Verwendung einer auf diesen Techniken basierenden 
Fliissigkristallanzeige im Kraftfahrzeug bisher nicht 
mdglich. 

Ferner weisen diese Anzeigen verhaltnismaBig lange 

25 Schaltzeiten auf und diese Schaltzeiten werden wegen 
der zunehmenden Viskositat der Flussigkristallsubstanz 
bei tiefen Temperaturen noch deutlich langer. 

Der Erfindung Iiegt die Aufgabe zugrunde, eine Fliis- 
sigkristallanzeige, die auf der STN-, DSTN- oder OMI- 

30 Technik basiert, dahingehend zu verbessern, daB ihr 
Einsatz im Kraftfahrzeug moglich wird, und daB die 
Schaltzeiten verkiirzt werden. 

Diese Aufgabe wird bei einer Fliissigkristallanzeige 
nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 durch die im 

35 Kennzeichen angegebenen Merkmale gelost. 

Die in der Fliissigkristallanzeige vorgesehene trans- 
parente Dunnschichtheizung sorgt dafur, daB die Flus- 
sigkristallsubstanz im Betriebsfall unabhangig von der 
AuBentemperatur ist und immer eine Temperatur inner- 

40 halb des Mesophasenbereiches besitzt. Damit ist nun 
der Einsatz von auf der STN-, DSTN- oder OMI-Tech- 
nik basierenden Flussigkristallanzeigen in Kraftfahrzeu- 
gen und die Entwicklung von kraftfahrzeugtauglichen 
Monitoren moglich. 

45 Die Dunnschichtheizung kann direkt innerhalb der 
Flussigkristallzelle und iiber die gesamte Ausbreitungs- 
flache der Flussigkristallsubstanz, die der Flache der 
Tragerplatten entspricht, angeordnet werden, so daB die 
Flussigkristallsubstanz gleichmaBig beheizt wird. Da- 

5o durch wird ein guter Gesamtkontrast der Flussigkri- 
stallanzeige erzielt. 

Mittels der Dunnschichtheizung werden auch kurzere 
Schaltzeiten erzielt, da mit zunehmender Temperatur 
die Viskositat der Flussigkristallsubstanz abnimmt. 

55 ZweckmaBig ist es, wenn die Dunnschichtheizung 
zwischen einer der Tragerplatten und dem Polarisator 
der Flussigkristallzelle angeordnet ist. 

Auf diese Weise wird der kleinste mogliche Abstand 
zum Fliissigkristall gewahlt so daB die Aufheizdauer nur 

60 einige Sekunden betragt. 

Wird im Rahmen der im vorletzten Abschnitt be- 
schriebenen Ausgestaltung die Dunnschichtheizung an 
der zum Beobachter gerichteten Seite der Flussigkri- 
stallzelle angeordnet, ist gewahrleistet, daB ein plotzli- 

65 cher Abfall der AuBentemperatur sofort durch starke- 
res Aufheizen kompensiert werden kann. 

In praktischer Ausgestaltung sieht die Erfindung vor, 
daB die Dunnschichtheizung auf der dem Polarisator 
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zugewandten Seite der Tragerplatte aufgebracht ist. 

Diese Ausgestaliung ist im Hinblick auf den Herstel- 
lungsprozeB vorteilhaft, denn es sind bereits zahlreiche 
Verfahren zum Aufbringen von leitfahigen Schichten 
bekannt, die auch zum Aufbringen der Diinnschichthei- 
zung verwendet werden konnen und der Polarisator 
kann ganz einfach auf die beschichtete Oberflache in 
Form einer Folie aufgezogen werden. 

ZweckmaBig ist es, als Dunnschichtheizung eine Zinn- 
Indiumoxyd-Schicht auf die Tragerplatte aufzudampfen 
oder aufzusputtern. 

Eine solche Heizungsschicht kann aufgrund ihrer 
Transparenz das gute Erscheinungsbild der Anzeige 
nicht stdren und zeichnet sich bei einem entsprechend 
gewahlten Flachenwiderstand durch gute Heizeigen- 
schaften aus. 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
besteht die Tragerplatte aus Glas. 

Glas wird nicht nur wegen seiner guten Transparenz 
und Oberflachengute, sondern auch wegen seiner Tem- 
peraturbestandigkeit fur die Herstellung von Flussigkri- 
stallzellen verwandt. 

In vorteilhafter Weise wird die Dunnschichtheizung 
mit einer Steuerschaltung verbunden. 

Auf diese Weise wird die Temperatur der Fliissigkri- 
stallzelle regelbar. 

SchlieBlich ist nach der Erfindung noch vorgesehen, 
eine Fliissigkristallmischung zu verwenden, die einen 
Mesophasenbereich von ca. 20° C bis ca. 100°C besitzt. 

Diese Mischung bewirkt auBerst kurze Schaltzeiten 
bei einer Temperatur von z. B.60°C 

Weiterbildungen und vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen, der 
Beschreibung und der Zeichnung, die ein Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung veranschaulicht, das nachfolgend 
erlautert wird. 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine erfindungsgema- 
Be Fliissigkristallanzeige, 

Fig. 2 ein MeBdiagramm, in dem die Temperatur ei- 
ner erfindungsgemaBen Flussigkristallzelle wahrend des 
Aufheizvorganges gegenuber der Zeit aufgetragen ist, 

Fig. 3 bis 5 Diagramme zu drei verschiedenen Fliissig- 
kristallsubstanzen, die die einzelnen Aggregatzustande 
in Abhangigkeit von derTemperatur aufzeigen, und 

Fig. 6 ein Blockschaltbild einer Fliissigkristallanzeige 
mit einer Dunnschichtheizung und einer Steuerschal- 
tung. 

In Fig. I ist ein Querschnitt durch eine erfindungsge- 
maBe Fliissigkristallanzeige lOgezeigt. 

Die Flussigkristallsubstanz 14 ist zwischen den An- 
steuerelektroden 12a und 12b angeordnet. Sie besteht 
aus einer fur Supertwisted Nematic-, Doppelschicht 
STN- und Optical Mode Interference-Flussigkristallan- 
zeigen geeigneten Fliissigkristallmischung. 

Diese Fliissigkristallmischungen zeigen auch bei ho- 
heren Multiplexraten gute optische Eigenschaften, da 
sie verhaltnismaBig steile elektrooptische Kennlinien 
haben. 

Die Ansteuerelektroden 12a und 12b sind auf die Tra- 
gerplatten 16a und 16b aufgedampft oder aufgesputtert. 
Als Tragerplatten 16a, 16b werden zumeist Glasplatten 
verwendet. 

Der erforderliche Abstand zwischen den Glasplatten 
16a, 16b in der GroBenordnung von einigen Tausendstel 
mm, wird durch eine Abstandshalterung, z. B. aus Quarz 
erreicht, die in der Zeichnung nicht sichtbar ist. 

An der von der Flussigkristallsubstanz abgewandten 



Seite der Glasplatte 16a ist erne Dunnschichtheizung 20 
aufgebracht. Ein Polarisator 18a uberdeckt die Dunnn- 
schichtheizung 20. Ein zweiter Polarisator 18b ist an der 
vom Beobachter abgewandten Seite der Glasplatte 16b 
5 angeordnet. 

Mit Hilfe der Dunnschichtheizung 20 ist die Tempera- 
tur der Flussigkristallzelle 10 unabhangig von der Au- 
Bentemperatur. Sie bewirkt zudem kiirzere Schaltzei- 
ten, da mit zunehmender Temperatur die Viskositat der 

10 Flussigkristallsubstanz 14 abnimmt. 

Die Dunnschichtheizung 20 ermoglicht, daB die Flus- 
sigkristallsubstanz 14 immer eine Temperatur im Meso- 
phasenbereich besitzt. Damit konnen nun auch auf der 
STN-, DSTN- oder OMI-Technik basierende Fliissigkri- 

15 stallanzeigen ohne Rucksicht auf die Lage und GroBe 
des jeweiligen Mesophasenbereiches ihrer Fliissigkri- 
stallmischung bezogen auf die Einsatztemperatur eines 
Kraftfahrzeuges in ein Kraftfahrzeug eingebaut wer- 
den. 

20 . Das heiBt aber auch, daB nun Flussigkristallanzeigen 
mit wesentlich hoheren Multiplexraten als bisher fur 
den Einsatz im Kraftfahrzeug zur Verfugung stehen, so 
daB die Entwicklung von kraftfahrzeugtauglichen Moni- 
toren vorangetrieben wird. 

25 Durch die gewahlte Position der Dunnschichtheizung 
20 wird die Dunnschichtheizung 20 so nah wie technisch 
moglich zur Flussigkristallsubstanz 14 hin angeordnet. 
AuBerdem ist durch die Positionierung der Dunnschich- 
theizung 20 an der zum Beobachter 22 gerichteten Seite 

30 der Flussigkristallzelle 10 gewahrleistet, daB ein plotzli- 
cher Temperaturabfall der AuBentemperatur durch 
starkeres Aufheizen kompensiert werden kann. 

Die Dunnschichtheizung 20 besteht nach der Erfin- 
dung aus einer Zinn-lndiumoxydschicht, die auf die Tra- 

35 gerplatte 16a aufgedampft oder aufgesputtert ist. So 
kann die Flussigkristallsubstanz 14 uber ihre gesamte 
Ausbreitungsflache gleichmaBig beheizt werden, was ei- 
ne wesentliche Voraussetzung fur einen guten Gesamt- 
kontrast der Fliissigkristallanzeige ist. 

40 Die Zinn-lndiumoxydschicht 20 erfiillt die fur die gute 
optische Qualitat der Fliissigkristallanzeige 10 wichtig 
Bedingung. Sie ist transparent, sie kann mittels bekann- 
ter Verfahren gleichmaBig auf die Glasplatte 16a aufge- 
dampft oder gesputtert werden und zeichnet sich durch 

45 gute Heizeigenschaften auf, wie anhand von Fig. 2 be- 
legt werden kann. 

Die Dunnschichtheizung 20 ist erfindungsgemaB noch 
mit einer in der Zeichnung nicht dargestellten Steuer- 
schaltung verbunden, damit die Temperatur der Fliissig- 

50 kristallzelle regelbar ist. 

Die Funktionsweise dieser Fliissigkristallanzeige 10 
hangt ganz von der verwendeten Flussigkristallsubstanz 
14 und deren elektrooptischer Effekte ab. 
Fig. 3, 4 und 5 zeigen die Aggregatzustande verschie- 

55 dener Fliissigkristallsubstanzen in Abhangigkeit von der 
Temperatur. 

In dem mit den Buchstaben A-B, AI-BI, AII-B1I ge- 
kennzeichneten Bereich liegen die Fliissigkristallsub- 
stanzen in kristalliner Form vor. Bei B, BI, BII, beginnt 

60 der Mesophasenbereich B-C, BI-CI, BII-C1I, in dem die 
Fliissigkristallsubstanzen flussig sind und trotzdem ani- 
sotrope Eigenschaften haben. Im Bereich C-D, CI-DI, 
CIl-DII befinden sich die Fliissigkristallsubstanzen im 
fliissigisotropen Zustand, bei C, CI, CII beginnt die Gas- 

65 phase. 

Die zu Fig. 3 gehorende Flussigkristallsubstanz ist fur 
Twisted Nematic Flussigkristallanzeigen bestimmt. Der 
Temperaturbereich der Mesophase B-C erstreckt sich 
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5 m 

von minus 40°C bis plus 85°Cj^Prer wurde diesc Fliis- 
sigkristallsubstanz bisher fur Flussigkristallanzeigen in 
Kraftfahrzeugen verwendet werden. 

Bei hoheren Multiplexraten zeigt eine mit dieser Flus- 
sigkristallsubstanz gefullte Twisted Nematic Flussigkri- 5 
stallanzeige ein unbefriedigendes Erscheinungsbild. 

ErfindungsgemaB werden nun STN-, DSTN- oder 
OMI-Technik geeignete, in Fig. 4 und 5 charakterisierte 
Fliissigkristallsubstanzen verwendet, die im Multiplex- 
betrieb deutlich bessere optische Eigenschaften zeigen. 10 
Zwar haben diese Substanzen einen kleinen nemati- 
schen Mesophasenbereich von ca. 80° Breite, doch mit- 
tels der Fliissigkristallheizung ist es nun moglich, unab- 
hangig von der AuBentemperatur die Flussigkristailsub- 
stanz im Mesophasenbereich zu halten. 15 

Vorzugsweise ist der Mesophasenbereich, wie z. B. 
bei der Flussigkristallsubstanz in Fig. 5, zu hoheren 
Temperaturen verschoben, wodurch die Schaltzeiten 
der Flussigkristallanzeige verringert werden. 

Beispielsweise kann die Lichtdurchlassigkeit der Fliis- 20 
sigkristailsubstanz in Abhangigkeit vom angelegten 
elektrischen Feld verandert werden. 

In Fig. 6 ist schlieBlich noch ein Blockschaltbild einer 
Flussigkristallanzeige 10 mit einer Dunnschichtheizung 
20 und einer Steuerschaltung 24 dargestellt. Die Flussig- 25 
kristallanzeige 10 ist in ublicher Weise mit einer LCD 
Ansteuerung 26 verbunden, uber die die Elektroden der 
Flussigkristallanzeige 10 in Abhangigkeit der darzustel- 
lenden Signale angesteuert werden. AuBerdem ist noch 
eine Spannungsqueile 28 vorgesehen, uber die sowohl 30 
die LCD Ansteuerung 26 als auch die Steuerschaltung 
24 mit Betriebsspannung versorgt werden. Uber die 
Steuerschaltung 24 wird die Dunnschichtheizung 20 ge- 
speist, wodurch die Moglichkeit besteht, die Tempera- 
tur der Flussigkristallanzeige 10 regeln zu konnen. Bei 35 
Inbetriebnahme kann so durch eine hohe Heizleistung 
schnell die optimale Betriebstemperatur erreicht und 
anschlieBend mit geringerer Heizleistung im stationaren 
Betrieb erhalten werden. Dabei konnen dann auch 
Schwankungen der Umgebungstemperatur kompen- 40 
siert werden. 



sigkristallzelte (10) fl^prdnet ist. 

4. Flussigkristallanzeige nach einem oder mehreren 
der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Dunnschichtheizung (20) auf der dem Pola- 
risator (18a, 18b) zugewandten AuBenseite der Tra- 
gerplatte (16a, 16b) aufgebracht ist. 

5. Flussigkristallanzeige nach einem oder mehreren 
der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB als Dunnschichtheizung (20) eine Zinn-Indium- 
oxyd-Schicht auf die Tragerplatte (16a, 16b) aufge- 
dampf t oder aufgesputtert ist. 

6. Flussigkristallanzeige nach einem oder mehreren 
der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Tragerplatte (16a, 16b) aus Glas oder 
Kunststoff besteht. 

7. Flussigkristallanzeige nach einem oder mehreren 
der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Dunnschichtheizung (20) mit einer Steuer- 
schaltung (24) verbunden ist. 

8. Flussigkristallanzeige nach einem oder mehreren 
der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Flussigkristallsubstanz (14) einen nemati- 
schen Mesophasenbereich von ca. plus 20° C bis ca. 
plus 100°Cbesitzt. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 

1. Flussigkristallanzeige, insbesondere fur Kraft- 45 
fahrzeuge mit einer Flussigkristallzelle (10), die eine 
zwischen zwei Ansteuerelektroden (12a, 12b) ein- 
gefugte Flussigkristallsubstanz (14) umfaBt, wobei 
die Ansteuerelektroden (12a, 12b) jeweils auf einer 
durchsichtigen Tragerplatte (16a, 16b) aufgebracht 50 
sind und jede Tragerplatte (16a, t6b) an ihrer von 
der Flussigkristallsubstanz (14) abgewandten Seite 
einen Polarisator (18a, 18b) aufweist, und wobei die 
Flussigkristallsubstanz (14) aus einer fur Supertwi- 
sted Nematic- (STN), Doppelschicht STN (DSTN) 55 
oder Optica] Mode Interference-Flussigkristallan- 
zeigen (OMI) geeigneten Flussigkristallmischung 
besteht, dadurch gekennzeichnet, daB die Flussig- 
kristallzelle (10) eine transparente Dunnschichthei- 
zung (20) aufweist. 60 

2. Flussigkristallanzeige nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Dunnschichtheizung (20) 
zwischen einer der Tragerplatten (16a, 16b) und 
dem zugehorigen Polarisator (18a, 18b) der Flussig- 
kristallzelle (10) angeordnet ist. 65 

3. Flussigkristallanzeige nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Dunnschichtheizung (20) 
an der zum Beobachter gerichteten Seite der Flus- 
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